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ABSTRAKT 
 
Tato práce se zabývá přehledem metod rapid prototyping a jejich možností 
uplatnění ve slévárenství. Je rozdělena do tří částí. V první je uvedeno, jakým 
postupem se obecně vytvoří model pomocí technologie rapid prototyping. Ve 
druhé části je vytvořen přehled metod, které se používají ve světě. Je rozdělena 
na tři menší části, které představují základní dělení metod. Jsou zde uvedeny 
základní principy metod, jejich výhody, nevýhody a použití.  V poslední části je 
představeno shrnutí současného stavu rapid prototyping v České republice. 
Zároveň je předveden praktický příklad, jak jde využit stroje metody rapid 
prototyping ve výrobě. 
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ABSTRACT  
 
 
This bachelor thesis deals with overview of Rapid Prototyping techniques and 
their application at foundry industry. It’s split into three parts. In the first part is 
shown whole process that leads to prototype creation with rapid prototyping 
techniques. Second part shows overview of techniques which are used around 
the world. It’s split into three smaller parts that shows basic allocation between 
techniques and there are main specifications, advantages, disadvantages and 
application. The last part is summary of current situation in Czech Republic and 
there is practical example of application Rapid Prototyping techniques at 
manufacturing. 
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ÚVOD 
Technologie rapid prototyping, je poměrně nový způsob, jak vytvořit model 
prototypu z plastu, vosku, železa a jiných materiálů za zlomek času, který by byl 
potřebný při využití konvenčních metod, jako například modelování ze dřeva. Má 
velmi široké uplatnění. Technologie je využívána ve strojírenství, lékařství, 
umění, modelářství a mnoha dalších. Důvodem vzniku této technologie, byla 
snaha o objevení metody, která by byla jak snadná, tak efektivní. V praxi se 
později projevil její velký význam, protože poskytuje společnostem možnost 
odladit finální produkt ještě před jeho výrobou a to vše za zlomek času, který by 
vyžadovaly konvenční metody. Díky tomu může firma, která pracuje s touto 
technologií, nabízet širokou paletu součástí, čímž zvýší svou síť odběratelů a 
stane se tím na trhu silnější a konkurenceschopnější. Díky vzniku této 
technologie se na trhu začali objevovat také firmy, které se přímo specializují na 
výrobu prototypů, včetně tvorby designu a technické dokumentace 
Součástí této technologie musí být také adekvátní počítačová podpora. Celý 
proces začíná u  počítačového 3D modelu, který pro technologii tvoří jakousi 
šablonu, podle které tiskárny následně vytvoří požadovaný model.  
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1  TECHNOLOGIE RAPID PROTOTYPING 
 
1.1 Co je Rapid Prototyping? 
   
Pojem Rapid Prototyping (dále již jen RP) je zjednodušeně označení pro 
soubor technologií, které z počítačového 3D modelu, vytvořeného pomocí CAD 
technologie, vytvoří fyzický model. Tento fyzický model může poté sloužit jako 
čistě vizualizační předmět, ale zároveň je možné jej použít pro ověření funkčnosti 
případné sestavy nebo jej podrobit zátěžovým testům. Jak široké je využití 
ukazuje obr. 1.1. [1], [2] 
 Hlavním důvodem vytvoření této technologie bylo postupné přesměrování 
průmyslových firem z velkosériové na malosériovou výrobu a tím dosažení větší 
flexibility firmy. Tento postupný vývoj se začal projevovat celosvětově na začátku 
devadesátých let. Důsledkem tohoto vývoje je trend, který vyžaduje masivní 
použití IT technologií pro řízení celého procesu tvorby nové součásti. Od 
původního návrhu, až po finální produkt počítače sledují průběh vývoje a 
umožňují řídícímu pracovníkovi kdykoliv do procesu zasáhnout a efektivně 
opravit případné potíže. Technologie RP se na tomto vývoji významně podílí 
zkrácením časů nutných pro vytvoření finálního produktu. [1], [3] 
 Charakteristickým znakem RP technologie je, že tvorba modelu se neprovádí 
metodou ubírání materiálu (soustružení, frézování), ale pomocí jeho postupné 
konstrukce po tenkých vrstvách, které se k sobě pojí. Tento princip je pro 
všechny metody společný, avšak rozdíl mezi jednotlivými metodami tkví v  
rozdílných mechanických vlastnostech modelů, závislých na použitém materiálu a 
způsobu sestavení.[3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1.1 Příklady použití RP metody [4] 
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1.2 Tvorba modelu  
  
Jak již bylo řečeno, hlavním činitelem při tvorbě modelu technologii RP je 
počítač. Při samotné tvorbě budoucího modelu je nutno provést 5 základních 
kroků: [1] 
a) 3D modelování 
b) Konverze dat 
c) Kontrola a příprava dat 
d) Modelování 
e) Dokončovací fáze 
 
1.2.1 3D modelování 
 
 Základem, pro každou metodu RP, je vytvoření odpovídajícího 3D modelu 
pomocí CAD technologií. Je vhodnější použít pokročilejší programy jako 
například Pro/ENGINEER (Obr. 1.2), Catia, SolidWorks, atd. Důvodem je jejich 
schopnost modelovat pevná tělesa. Zároveň 3D model prezentují přesněji. Oproti 
tomu jednodušší programy jako AutoCAD modelují na základě přímek a z nich 
skládají 3D tvar. Zde pak může vzniknout problém, při pozdější manipulaci s 
3D modelem. Tato fáze se pokládá za nejvíce časově náročnou. [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    Obr. 1.2 Příklad modelu vytvořeného Pro/ENGINEERem [5] 
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1.2.2 Konverze dat 
 
 Tato konverze se provádí z CAD modelu z předchozího kroku. Jelikož je velmi 
mnoho CAD programů, které 3D model zapisují pomocí rozdílných algoritmů, 
bylo třeba předejít možnému chaosu, a proto byl vytvořen formát STL 
(STereoLitografie, formát zaveden firmou 3D Systems). STL se tím stal 
jednotným formátem pro všechny druhy technologií RP. Některé firmy ale vytváří 
vlastní koncovku souboru, avšak stroj je i nadále kompatibilní se soubory STL. 
Principem této konverze je aproximace povrchu modelu pomocí malých 
trojúhelníků (Obr. 1.3). Hustota těchto trojúhelníků je závislá na zakřivení povrchu 
modelu. STL soubory velmi zakřivených částí mohou dosahovat velikosti přes 
100 MB. Konverze těchto velkých souborů je časově více nákladná. I přesto je 
tato část považována za nejrychlejší a nejjednodušší. [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2.3 Příprava a kontrola dat 
 
 Třetí krok je přímo návazný na druhý. Zde se pomocí programu, jako například 
Partman, který pochází od firmy 3D Systems (každá firma používá svůj vlastní 
software), STL soubor rozřeže na jednotlivé vrstvy (hladiny), jejichž tloušťka se 
pohybuje zhruba mezi 0,02-0,7 mm v závislosti na zvolené metodě stavby. Dále 
Obr. 1.3 Příklad STL formátu [6] 
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se zde řeší poloha a orientace součásti. Oba tyto parametry jsou velmi důležité 
pro správné modelování. [1] 
 U parametru tloušťky vrstev je třeba si uvědomit, že každá metoda má určitý 
rozsah, se kterým je možné pracovat. Například u Stereolitografie je tento rozsah 
0,12-0,5 mm. V závislosti na požadavku výsledného modelu se tloušťka může 
snížit na minimum. Tím se docílí modelu kvalitním povrchem. Negativem při této 
volbě je delší čas modelování. Pokud se tloušťka vrstev zvětší, urychlí se 
modelování, ale kvalita povrchu bude horší. [1] 
 U orientace se musí předpokládat, že modely jsou obvykle citlivé na zatížení 
v ose z, mnohem více než v ose x-y. Proto se orientace musí zvolit citlivě 
v závislosti na požadavcích. Musí se také vyřešit otázka stavby podpor respektive 
jejich umístění, pokud to metoda vyžaduje. Podpory jsou výhodné hlavně 
z hlediska zpevnění tenkých stěn, přesahů a vnitřních dutin. [1] 
  Avšak nejdůležitější problém, který tento krok řeší, je oprava možných 
vnitřních vad 3D modelu, které se následně převedly do souboru STL. Kvalita 
CAD modelu je přímo závislá na druhu programu, který pro modelování zvolíme. 
Některé CAD programy proto mohou špatně prezentovat vytvořený 3D model 
pomocí sítě trojúhelníků a v důsledku toho se při jeho konverzi na STL formát 
objeví ve vnitřní struktuře díry, mezery, praskliny, případně se mohou 
trojúhelníky, které na sebe mají přímo navazovat, překrývat. Na opravení těchto 
chyb se v dnešní době vyvinuly programy jako belgický MAGICS od společnosti 
Materialise, díky kterému je operátor schopný vzniklé chyby napravit. Tento 
proces může být časově náročný v případě většího množství geometrických 
objektů, se kterými je nutno pracovat. Až po opravení těchto chyb, následuje 
řezání vrstev a orientace. [1] 
 
1.2.4 Modelování 
 
 V této části dochází k vlastnímu modelování. Vzhledem k tomu, že dnešní 
zdroje uvádí, že existuje hodně přes 30 metod modelování, bude o jednotlivých 
metodách řeč později v dalších kapitolách. Můžeme se tedy prozatím omezit jen 
na základní rozdělení jednotlivých metod. Toto rozdělení se určuje dle použitého 
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materiálu pro samotné modelování. Existují tedy metody na tekutém, pevném a 
práškovém základu. [1] 
 
1.2.5 Dokončovací fáze 
 
 Dokončovací fáze je posledním krokem při tvorbě modelu. V této části se 
využívají manuální činnosti pro upravení finálního modelu, který je poté možné 
prezentovat. Stinnou stránkou této časti je možné poškození modelu v důsledku 
těchto manuálních činností, které mohou zapříčinit, že veškerá předchozí práce 
může přijít vniveč. Je proto třeba dbát při procesech dokončování zvýšené 
opatrnosti. Druhy dokončování ukazuje tab. 1.1. Tabulka také ukazuje, že ne 
všechny metody vyžadují dokončovací fázi. [1] 
  
 
  Technologie Rapid Prototyping 
Dokončovací 
metody 
SLA SLS LOM FDM 
Čistění ano ano ano ne 
Ošetření ano ne ne ne 
Finišování ano ano ano ano 
 
Podstatou čištění je ponoření hotového modelu do rozpouštědla, kvůli 
odstranění přebytečného, nevytvrdlého materiálu. Ošetření vyžaduje hlavně 
Stereolitografie a na ní odvozené metody. Jedná se o odstranění kapes, které 
mohly vzniknout špatným tuhnutím materiálu. Zároveň pomáhá zlepšit celkovou 
integritu modelu. Finišování odkazuje na sekundární úpravy jako pískování, 
barvení. Jedná se hlavně o zlepšení povrchu modelu. [1] 
 
 
 
 
 
   
Tab. 1.1 Přehled dokončovacích úkonů pro jednotlivé technologie [1] 
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2  METODY RP NA TEKUTÉM ZÁKLADU  
 
2.1 Stereolitografie (SLA) 
 
 Stereolitografie, je označována, za revoluční technologii v oboru RP. 
Principem této metody je postupné vytváření 3D modelu pomocí tekutých 
polymerů citlivých na světlo, především UV záření, po němž tvrdnou. Základem 
procesu je vana naplněná zmíněným polymerem, dále základna, na jejímž 
povrchu se model postupně vytváří a UV laser, který je přes složitou optickou 
soustavu přesně zaostřován (obr 2.1). Na začátku procesu je základna ponořena 
do lázně do hloubky jedné vrstvy (tloušťka se pohybuje od 0,12-0,5mm). Laser 
nejprve objíždí geometrii 2D kontury, kterou vytvrdí a následně tento prostor 
šrafuje zvoleným šrafovacím vzorem. Potom základna v lázni klesne o hloubku 
další vrstvy a proces se opakuje až do zhotovení celého modelu. Při tvorbě je 
nutné vytvořit podpory tam, kde je to nutné. Podpory se po dokončení odstraní a 
hotový model je následné vytvrzen v UV peci. Ve slévárenství se modely, 
vyrobené touto metodou, používají pro metodu lití na vytavitelný model. A to jak 
pro přímou, tak pro nepřímou výrobu jádra. Další využití ve slévárenství je 
v oblasti pískových forem a jader. Také zde najdou modely vytvořené SLA 
metodou uplatnění. [2],[3] 
Stereolitografické přístroje byly vyráběny od roku 1988 firmou 3D Systems of 
Valencia, se sídlem v Californii. Tato firma se zároveň považuje za RP firmu číslo 
jedna. Jedná se o jednu z nejstarších metod, byla patentována v roce 1986. 
Jedná se také o jednu z přesnějších metod, díky níž je možno modelovat 
součásti s otvory v řádech milimetrů, případně miniaturní prvky nacházející se na 
modelu. Další z jejich výhod je široká paleta použitelných materiálů, které dovolují 
provedení funkčních zkoušek modelu po jeho vytisknutí. Oproti některým jiným 
metodám je také podstatně rychlejší. Modelování se odehrává v řádu hodin. 
V začátcích této metody byly modely poměrně křehké a měly tendenci ke 
zhroucení, ale dnes již je tento problém vyřešen. [1],[7] 
 Ve světě tuto metodu používá mnoho firem, například Ford, Black & Decker, 
Bose. 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List    15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hlavní výhody metody: 
+ Dobrá přesnost modelů 
+ Vysoká kvalita povrchu 
+ Dobrá uživatelská podpora 
+ Velký rozsah velikosti modelů 
+ Rychlý proces modelování  
+ Široká nabídka materiálů 
Nevýhody metody: 
− Vyžaduje stavbu podpor 
− Po dokončení tvorby modelu je nutné použít dokončovací operace 
− Vyžaduje ošetření pro zajištění integrity [1] 
 
2.2 Solid Creation System (SCS) 
 
 Princip této metody je v podstatě totožný s principem Stereolitografie v článku 
2.1, tudíž popis není nutný, protože se zde opět objevují ty samé části (nádrž 
s polymerem, posuvná základna, laser). Prakticky jediným rozdílem oproti SLA, je 
Obr. 2.1 Schéma metody SLA [8] 
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možnost vytvářet objemnější modely. Jako stavební materiál využívá metoda 
různé druhy polymerů. Metoda je ve slévárenství vhodná jak pro lití na vytavitelný 
model, tak pro tvorbu jader. Některé z produktů metody ukazuje obr. 2.2. [1] 
 Spoluprácí firem Sony Corporation a Japan Synthetic Rubber Corporation 
vznikla v roce 1990 firma D-MEC Corporation, která se stará o produkci a vývoj 
této metody. Metoda se používá převážně v Japonsku, kde D-MEC zabezpečuje 
kompletní servis a technickou podporu. [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hlavní výhody metody: 
+ Možnost tvorby velkých modelů 
+ Velmi přesná 
Nevýhody metody: 
− Vyžaduje stavbu podpor 
− Po dokončení tvorby modelu je nutné použít dokončovací operace 
− Vyžaduje ošetření pro zajištění integrity [1] 
 
2.3 Solid Ground Curing (SGC) 
 
 Jedná se o velmi složitou metodu. Základem je skleněná destička, na které je 
vše, kromě vytvářené hladiny, zatmavené. Destička je poté umístěna nad tekutý 
fotopolymer a pomocí ultrafialového záření prosvícena (obr 2.3). Fotopolymer tím 
pádem ztvrdne a přebytečný tekutý zbytek se odsaje. Meziprostor kolem 
Obr. 2.2 Příklady modelů vytvořených SCS metodou [9] 
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vytvořené hladiny se poté zaplní voskem, čímž se vytvoří podpora, která 
polotovar drží na svém místě. Po tomto úkonu je ukončen první krok a vše je 
připraveno pro tvorbu další vrstvy, tudíž se proces od vytvoření skleněné destičky 
opakuje, dokud model není 
plně hotov. Vosková výplň 
se používá u všech kroků a 
je na závěr odstraněna 
pomocí kyseliny citronové. 
Ve slévárenství je možné 
metodu použít pro tvorbu 
jader. [2],[7],[10] 
 Metodu vyvinula 
společnost Cubital, a to 
v roce 1987. První stroje 
byly prodávány v roce 1991. [1] 
 
Hlavní výhody metody: 
+ Pevná a stabilní struktura modelu 
+ Rychlé modelování 
+ Samostatná stavba podpor 
+ Modely mohou být mechanicky dokončeny a následně použity v praxi 
+ Nízká chybovost 
+ Uživatelsky jednoduchá metoda 
+ Bezpečná (z hlediska nebezpečných výparů) 
Nevýhody metody: 
− Velké nároky na systém 
− Velmi hlučná 
− Produkuje velké množství odpadu 
− U modelů se složitou geometrií je vosk obtížně odstranitelný [1] 
 
 
Obr. 2.3 Schéma SGC metody [11] 
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2.4 Solid Object Ultraviolet-Laser Printer (SOUP) 
  
 Princip modelování metody SOUP je založen na vytvrzování tekutého 
fotopolymeru. Po dokončení první hladiny se základna posune o řád níž a proces 
nadále pokračuje. Metoda tedy pracuje na velmi podobném principu jako SLA, 
ale s tím rozdílem, že oproti SLA se laserový paprsek usměrňuje pomocí 
galvanometrového zrcadla, které reguluje průtok laseru a odráží jej do tekutiny 
(Obr. 2.4). Metoda vyžaduje stavbu podpor. Také vyžaduje ošetření po 
dokončení modelování. Ve slévárenství je vhodná pro tvorbu jader. [1] 
 Společnost CMET, která sídlí v Japonsku, je hlavním vývojářem pro tuto 
metodu. Při vzniku této společnosti, v roce 1990, jí při startu pomohla společnost 
Mitsubishi a i při dalším fungování se s firmou spojili další společnosti, jmenovitě 
NTT Data Communication Systems a Asahi Denak Kogyo K.K. V roce 2001 se 
společnost CMET spojila s dalšími dvěma firmami (Opto-Image Company a Teijin 
Seiki Co. Ltd.). [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hlavní výhody metody: 
+ Vysoká rychlost modelování 
+ kvalitní napojení hladin na sebe 
+ Kvalitní software 
Nevýhody metody: 
− Vyžaduje stavbu podpor 
Obr. 2.4 Schéma SOUP metody [1] 
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− Po dokončení tvorby modelu je nutné použít dokončovací operace 
− Vyžaduje ošetření pro zajištění integrity [1] 
 
2.5 Soliform System 
 
 Výroba modelů touto metodou funguje na základě vytvrzování pryskyřic 
citlivých na světlo, velmi podobně jako u SLA. Jako výchozího materiálu se zde 
používá pryskyřičný uretan, který pro tuto metodu vyvinula společnost Teijin 
Seiki. Model je postupně vytvářen na základnu hladinu po hladině. Materiál je 
vytvrzován pomocí argonového laseru. Metoda vyžaduje stavbu podpor, stejně 
jako v dokončovací fázi je nutné model umístit do trouby a zahřívat jej, pro 
vytvoření ucelené struktury. Výsledné modely ukazuje obr. 2.5. Dá se použít pro 
tvorbu jader. [1] 
 Společnost Teijin Seiki byla založena v roce 1944. Zaměřovala se na mnoho 
různých odvětví ve strojírenství, hlavně coby dodavatel součástek. V roce 1991 
společnost koupila práva na technologii SOMOS, od DuPont Imaging System. 
Tím se stala exkluzivním vlastníkem práv pro Asii. Od této technologie později 
odvodila metodu Soliform system. První stroje představila v roce 1992. [1] 
 
 
 
 
 
 
 
Hlavní výhody metody: 
+ Rychlé a přesné modelování 
+ Široká paleta pryskyřic 
Nevýhody metody: 
− Vyžaduje stavbu podpor 
− Po dokončení tvorby modelu je nutné použít dokončovací operace 
− Vyžaduje ošetření pro zajištění integrity [1] 
Obr. 2.5 Příklady modelů vyrobených metodou Soliform [1] 
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2.6 PolyJet Process 
 
 Celý systém se skládá ze dvou hlavních částí. Tou prvním je pohyblivá 
základna ve směru osy z. Druhou částí je nanášecí systém, jehož pohyb je 
definován v osách x-y. Je v něm uloženo 8 hlav a v každé z těchto hlav se 
nachází 96 malých trysek uložených podélně. 4 hlavy jsou určeny pro nanášení 
stavebního materiálu a 4 zbylé pro nanášení podpůrného materiálu. Při nanášení 
jsou po stranách hlav 2 UV lampy, které okamžitě vytvrzují nanášený polymer. 
Celé schéma ukazuje obr. 2.6. Následně vrstvu zarovná váleček a nerovnosti 
ještě doladí stírač. Základna sjede o řád níž, přičemž u této metody se nabízí 
tloušťka hladin 0,016mm. Tím je metoda jednou z nejpřesnějších na trhu a nabízí 
modelování kvalitních povrchů, bez nutnosti následného broušení. Podpory se 
odstraňují při ponoření modelu do lázně 3% chloridu sodného. Jako jedna z mála 
technologií je schopná modelovat prototypy z pryže. Metoda je vhodná pro velmi 
rychlou tvorbu jader. [4] 
 Práva na patenty této metody zakoupila společnost Objet. První stroje 
představila v roce 2000. Má pobočky v Severní Americe, Evropě, Asii, Austrálii a 
v Japonsku. V ČR je zastoupena firmou Technotrade. Aktivně ji u nás využívá 
Jihomoravská armaturka a Škoda. [12] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 2.6 Schéma metody PolyJet [13] 
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Hlavní výhody metody: 
+ Rychlé a vysoce přesné modelování 
+ Možnost tvorby modelů z pryže 
+ Nevyžaduje dokončovací fázi 
+ Dokáže modelovat velmi tenké stěny (až 0,6mm) 
+ Snadná obsluha 
Nevýhody metody: 
− Vyžaduje stavbu podpor 
− Omezený pracovní prostor [4] 
 
3  METODY RP NA PEVNÉM ZÁKLADU 
 
3.1 Laminated Object Manufacturing (LOM) 
 
 Jedná se o technologii, jejíž princip je založen na vystavění vrstev na svisle se 
posunující základnu. Výrobním materiálem jsou papíry napuštěné zpevňující 
hmotou. Součástí mechanismu je soustava vyhřívaných válců, která přitlačí papír 
na předchozí vrstvu a působením tepla dosáhne spojení obou vrstev. Půdorys 
modelu je potom vyřezán laserem (obr. 3.1), přičemž přebytky papíru jsou poté 
rozřezány na čtverce. Po vytvoření vrstvy sjíždí základna o hloubku nepatrně 
nižší než je tloušťka další vrstvy. Proces je poté opakován, až do vytvoření 
kompletního modelu. Po dokončení modelování se přebytečné vrstvy, které 
sloužily jako podpory, odstraní. Model má poté texturu podobnou dřevu. Jelikož je 
model vyroben z papíru, je třeba jej po zhotovení natřít barvou nebo lakem, pro 
jeho ochranu před poškozením z důvodu vlhkosti. Metoda byla později vylepšena 
o další použitelné materiály jako vodě odolný papír, plastové nebo kovové 
práškové pásky. Ve slévárenství je možné metodu použít při výrobě pískových 
jader. Je však nutné brát v potaz pevnost modelu a jeho kvalitu. [2],[3],[7],[10] 
 Tato metoda byla vynalezena firmou Helisys se sídlem v Kalifornii. Avšak v 
roce 2000 se firma dostala do finančních potíží a zkrachovala. Téměř záhy nato 
původní majitel firmy Helisys, pan Michael Feygin založil firmu Cubic 
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Technologies, která přímo pokračuje v odkazu firmy Helisys. Metodu používá 
například NASA. [1] 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hlavní výhody metody: 
+ Široká paleta materiálů 
+ Rychlé modelování 
+ Vysoká přesnost 
+ Automatické vytváření podpor 
+ Není potřeba ošetření 
Nevýhody metody: 
− Nutnost přesné kontroly laseru 
− Integrita modelu se odvíjí od použitého pojiva 
− Integrita tenkých stěn, zejména v ose z, může být problematická 
− U složitých modelů může vzniknout problém s odstraněním podpor [1] 
 
3.2 Fused Deposition Modeling (FDM) 
 
Oproti předchozí metodě LOM se zde nevyužívá principu vyřezávání materiálu 
pomocí laseru. Naopak jsou zde hlavním činitelem nanášecí trysky. Model, který 
byl předem softwarově rozřezán na jednotlivé hladiny, je postupně nanášen na 
Obr. 3.1 Schéma LOM metody [14] 
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základnu, přičemž trysky se orientují na základě souřadnic x-y. U této metody je 
snaha vytvořit plný model. Tloušťka jednotlivých hladin se udává přibližně mezi 
0,17 – 0,36mm. Kontinuálně s tvorbou samotného modelu se vytváří i podpory, 
pro části modelu, které nejsou samonosné. Toho je dosaženo tím, že obě trysky 
jsou umístěny v jedné hlavě, přičemž jedna je plněna stavebním materiálem 
modelu a druhá podpůrným materiálem (obr. 3.2). Stavebním materiálem mohou 
být termoplasty, například ABS, případně vosk. Materiál je do trysek dodáván ve 
formě drátu. Ve trysce se následně ohřeje do tekutého stavu. V tu chvíli je 
připraven na samotné nanesení. V prostředí modelování se udržuje teplota pod 
tavicí teplotou materiálu, tudíž ihned po nanesení materiál tuhne. Po dokončení 
první vrstvy se základna posune dolů o stanovenou hloubku a celý proces se 
opakuje do vytvoření finálního modelu. Ve slévárenském průmyslu se modely 
využívají pro metodu přesného lití na vytavitelný model. Model pro tuto operaci je 
možné vyrobit přímou, i nepřímou metodou. Také se používá pro výrobu 
pískových jader. [2],[3],[7],[10] 
 Metoda byla vyvinuta v roce 1988 Scottem Crampem. Následně vznikla v roce 
1989 firma Stratasys Inc., která vyvíjí většinu komponent a programů spojených 
s metodou FDM. První stroje schopné výroby začala firma prodávat v roce 1992 
a v prodejích úspěšně pokračuje dodnes. Metodu ve světě využívají firmy jako 
Toyota a JP Pattern. [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.2 Schéma metody FDM [15] 
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Hlavní výhody metody: 
+ Minimální tvorba odpadu 
+ Možnost tvorby funkčních součástí 
+ Jednoduché odstranění podpor 
+ Jednoduchá výměna materiálů 
Nevýhody metody: 
− Pomalé modelování 
− Hůře odhadnutelné smrštění materiálu 
− Omezená přesnost [1] 
 
3.3 CL 100 
 
 Tato metoda je označována jako příbuzná k metodě LOM. Po načtení souboru 
do formátu STL začne samotné modelování, pro jehož základ se využívají listy 
keramiky, silikon-nitridu, dokonce i nerezové oceli. Následně se do těchto listů 
vyřeže 2D kontura pomocí laseru. Ta je poté vyjmuta a přenesena na základnu 
(obr. 3.3). Následně se objede z dalšího listu 2D kontura, vyjme se a přenese se 
na první. Takto se na sebe naskládají postupně všechny hladiny modelu. 
Tloušťka jednotlivých vrstev je v rozmezí od 0,1 - 0,6mm. Po dokončení 
modelování se jednotlivé vrstvy k sobě spojí pomocí tlaku a ohřevu. Následně se 
model ještě umístí do pece, kde je podle předem určeného plánu ohříván, aby 
vznikla monolitická struktura. Zajímavostí této metody je možnost použití různých 
materiálů pro stavbu 1 modelu. Ve slévárenství pro tuto metodu platí totéž, co u 
LOMu. [1][16] 
Byla vynalezena na Case Western Reserve University. Následně na metodu 
koupila práva firma CAM-LEM (Computer Aided Manufacturing of Laminated 
Engineering Materials). Společnost nenabízí stroje této metody k odkupu, ale je 
zaměřena primárně jako poskytovatel výroby modelů pro případné zájemce. [1] 
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Hlavní výhody metody: 
+ Vysoká kvalita modelů 
+ Laser není nutné přesně regulovat 
+ Možnost regulování šířky hladin 
+ Metoda eliminuje vznik vnitřních dutin 
Nevýhody metody: 
− Velké smrštění modelu 
− Nutnost přesné kontroly zarovnání hladin 
− Metoda postrádá přirozené podpory [1] 
 
3.4 Multi-Jet Modeling (MJM) 
 
 Jedná se o metodu podobnou metodě FDM s tím rozdílem, že v injektážní 
hlavě (obr. 3.4) se nachází 352 trysek (původně jich bylo 96). Hlava je 200mm 
široká. Díky těmto rozměrům je tato metoda schopna vytvořit hladinu modelu, 
jehož šířka je do 200mm, na jeden průjezd hlavy. Hlava samotná přitom využívá 
pouze souřadnice osy x. Osa y se do procesu přidává, pouze pokud šířka modelu 
přesáhne již zmiňovaných 200mm. Stavebním materiálem jsou termoplasty, které 
hlava nanáší velmi rychle a rovnoměrně na základnu. Termoplast ihned po 
Obr. 3.3 Postup při metodě CL 100 [1] 
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kontaktu se základnou tuhne. Po dokončení jedné hladiny se základna posune o 
1 řád a proces pokračuje, dokud není proces hotov. Metoda je díky používaným 
materiálům vhodná pro tvorbu modelů pro přesné lití na vytavitelný model. [7][10] 
 Tuto metodu poprvé představila firma 3D Systems v roce 1996. MJM metoda 
byla již od prvopočátku zamýšlena jako doplněk pro Stereolitografii a jejím 
hlavním okruhem je výroba menších prototypů, určených především pro 
vizualizaci. Metodu používá například počítačová firma Symbol Technology. [1] 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hlavní výhody metody: 
+ Efektivní a jednoduchá obsluha 
+ Dobrá softwarová podpora 
+ Rychlé modelování 
+ Cenově výhodná 
Nevýhody metody: 
− Omezená velikost modelů 
− Menší paleta materiálů 
− Slabá přesnost [1] 
 
Obr. 3.4 Schéma modelováním MJM metody [17] 
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3.5 Paper Lamination Technology (PLT)  
 
 Metoda byla známá také pod označením Selective Adhesive and Hot Press 
(SAHP). Materiálem jsou zde listy papíru, na které se nanese pryskyřicový 
prášek.  List je poté přenesen na základnu. Zde se půdorys modelu vyřeže 
pomocí nože (obr. 3.5). Přebytky se rozřežou na malé čtverce. Následně se 
připraví další list papíru, který se nanese na předchozí list. Opět následuje 
vyřezání půdorysu a rozřezání přebytků. Ty pak slouží jako podpory. Proces se 
opakuje až do dokončení modelu. Předpokládá se použití dokončovacích fází. 
Metoda je používána hlavně pro rychlost tisku a vysokou spolehlivost. [1] 
 Metoda byla vyvinuta společností Kira Corporation, se sídlem v Japonsku. 
Společnost byla 
založena už v roce 
1944. Zaměřovala 
se hlavně na CNC 
stroje, automaty, 
ohýbací a vrtací 
stroje. RP tiskárny 
však představila až 
v roce 2005. 
Metody využívají 
společnosti jako 
Toyota nebo 
Mitsubishi. Ve 
slévárenství je 
použití stejné jako 
u LOMu nebo CL 
100. [1] 
 
Hlavní výhody metody: 
+ Kvalita povrchu 
+ Není potřeba podpor 
+ Dobrá softwarová podpora 
Obr. 3.5 Schéma metody PLT [1] 
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+ Tvrdost modelů 
Nevýhody metody: 
− Není možné regulovat tloušťku vrstev 
− Slabá integrita tenkých stěn 
− U tvarově složitých součástí je složité odstraňování podpor 
− Nelze vytvářet modely s vnitřními dutinami [1] 
 
4  METODY RP NA PRÁŠKOVÉM ZÁKLADU 
 
4.1 Selective Laser Sintering (SLS) 
 
 Tato metoda je určena pro spékání práškových materiálů, jako je nylon, 
elastomery nebo ocel. Jendou z výhod této metody je, že není nutné vytvářet 
podpory, protože samotný model je podporován nespečeným práškem, který se 
nachází v prostoru komory (obr. 4.1). Tato komora má čtvercový tvar a v ní je 
umístěn pohyblivý píst se základnou. Komora má na obou koncích zásobníky 
s práškovým materiálem, který je nanášen pomocí rotujícího válce.  Zároveň je 
naplněna inertním plynem a zahřívána na teplotu, která se pohybuje pod tavící 
teplotou horní vrstvy prášku. Důvodem tohoto předehřátí je dosažení ustálených 
tepelných podmínek. Při procesu vytváření modelu následně laser, který je 
usměrněn sadou zrcátek, postupně spéká danou vnitřní oblast 2D řezu. Po 
dokončení vrstvy píst sjede o hloubku jedné vrstvy, rotující válec nanese prášek a 
celý proces se opakuje, dokud není model plně hotov. Ve slévárenství se 
metoda, díky možnosti vytvořit model na polystyrenové bázi, používá u přesného 
lití na vypařitelný model, ale lze ji použít i na tvorbu jader. [2][3][7] 
Metoda byla vynalezena Carlem Deckardem pro práci jeho tehdejšího 
vedoucího na univerzitě v Texasu. Metoda byla patentována v roce 1989. 
Hlavním zprostředkovatelem této technologie je firma DTM, která byla založena 
v roce 1987 za finanční podpory pneumatikářské společnosti BF Goodrich 
Company. Firma byla exkluzivním vývojářem a producentem této technologie do 
srpna roku 2001, kdy byla koupena firmou 3D Systems. Metodu ve světě 
využívají společnosti jako Boeing, Reebok a Rover. [1]  
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List    29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hlavní výhody metody: 
+ Široká paleta materiálů 
+ Minimální dokončovací požadavky 
+ Není třeba podpor 
+ Dobrá stabilita modelů 
+ Není potřeba ošetření 
+ Pokročilá softwarová podpora 
Nevýhody metody 
− Nutnost velké fyzické paměti 
− Vysoká spotřeba energie při modelování 
− Nízká kvalita povrchu po dokončení modelu [1] 
 
 
 
 
Obr. 4.1 Schéma metody SLS [18] 
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4.2 Direct Metal Laser Sintering (DMLS) 
  
 Tato metoda je určená primárně pro tisk kovových 3D modelů, které jsou plně 
funkční i z hlediska mechanických vlastností. Principem metody je spékání velmi 
tenké vrstvy prášku, přičemž minimální tloušťka je 20 µm. Vrstva prášku se 
nanese na základnu, kde je pomocí laseru spečena (obr. 4.2). Laser je u této 
metody velmi přesný. Uvádí se, že je přístroj schopen dodržet tvarovou toleranci 
±0,1mm. Po objetí 2D kontury základna sestoupí o řád, nanese se nová vrstva 
prášku a celý proces se opakuje. U této metody se používají podpory, předem se 
tudíž počítá s dokončovacími operacemi. Podpory jsou velmi důležité, hlavně 
z hlediska fixace modelu na místě. Jejich odstranění je krok, který následuje hned 
po dokončení modelování. Model se následně může tryskat, brousit, a dokonce i 
obrábět. Jednou z výhod metody je minimální odpad. Až 98% materiálu se 
opětovně použije při výrobě další součásti. Metoda se používá ve slévárenství 
pro tvorbu trvalých forem. [19] 
 Firma EOS vyvinula pro tuto metodu širokou paletu kovových materiálů. 
Můžeme se zde tedy setkat s multi-komponentními prášky na bázi bronzu a oceli, 
martenzitickou ocelí, kobalt-chromem, nerezovou ocelí a titanem. Předpokládá 
se, že potenciál této metody ještě nebyl plně prozkoumán, proto firma vyvíjí další 
druhy použitelných materiálů. Metodu využívá například firma Vaupell nebo Proto 
Service a využívá ji dokonce i stáj F1 Williams. [19][20] 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4.2 Schéma DMLS [19] 
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Hlavní výhody metody: 
+ Výroba funkčních modelů 
+ Široká paleta materiálů 
+ Při dokončovací fázi je možné model obrábět 
+ Minimální tvorba odpadu 
Nevýhody metody: 
− Nutnost vytváření podpor 
− Nutnost dokončovací fáze [19] 
 
4.3 EOSINT Systems 
 
Princip metody je v podstatě shodný s metodou SLS. Na základnu se nanese 
vrstva práškového materiálu. Prášek se následně spéká pomocí laseru. Po 
dokončení vrstvy základna sjede o řád a proces se opakuje. Vrstvy se plynule 
napojují na sebe. Proces poté probíhá, až do zhotovení celého modelu. Metoda 
nevyžaduje podpory, protože je zajišťuje nespečená vrstva prášku. Metoda 
podporuje široký okruh materiálů od polyamidů, přes polystyren, až ke kovovým 
práškům. Metoda je vhodná pro použití u přesného lití na vypařitelný model. Také 
je možné přístroj použít pro přímé modelování pískových forem (Obr. 4.3). [1] 
EOSINT Systém je metoda, kterou vyvinula společnost EOS GmbH Electro 
Optical Systems. Společnost byla založena v roce 1989, přičemž první stroje 
představila v roce 1994. Stala se tím první evropskou firmou nabízející RP stroje 
se systémem laser-sinteringu. Z firem používá technologii například FKM 
Sintertechnik nebo Morris Technologies. [1] 
       
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4.3 Pískové jádro a forma vytvořené stroji EOS [21][22] 
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Hlavní výhody metody: 
+ Široká paleta materiálů 
+ Není potřeba stavět podpory 
+ Dobrá stabilita modelů 
+ Minimální dokončovací požadavky 
+ Není třeba ošetření 
+ Možnost modelování objemných těles 
+ Vysoká přesnost 
Nevýhody metody: 
− Vysoké energetické nároky 
− Stroje jsou rozměrově náročné [1] 
 
4.4 3D Printing (3DP) 
 
 Technologie je velice podobná SLS. Opět se zde vyskytuje komora 
s pohyblivým pístem, na kterou je válcem nanášen prášek. Ten se ale oproti 
metodě SLS nespéká laserem, ale je spojován pojidlem, kterým může být 
například koloidní silice. Pojidlo se nanáší pomocí injektážní hlavy (obr. 4.4), 
která obsahuje 4 trysky. Trysky mohou nezávisle na sobě produkovat jiný typ 
pojiva, čehož se využívá při tvorbě barevných modelů, kdy každá tryska může 
obsahovat pojící materiál jiné barvy.  Díky neslepenému prášku v okolí odpadá 
tvorba podpor. Po dokončení první vrstvy píst sjede o hloubku jedné hladiny a 
proces se opakuje do vytvoření celého modelu. Na konci modelování píst vyjede 
zpět do počáteční polohy. Přebytečný prášek se odstraní a je opakovatelně 
použitelný. Pro zpevnění se může model ponořit do vosku, případně pro větší 
pevnost se pískuje, finišuje a barví. Metodu je možné použít pro tvorbu modelů, 
které budou později využité jako pískové formy ve slévárenství. [2] 
Rodištěm této technologie je Technologický Institut v Massachusetts, kde byla 
i patentována. Její licenci koupila společnost Z Corporation (založena v roce 
1994). Společnost technologii také dále vyvíjela a v roce 1997 představila první 
stroje. Dnes má širokou distributorskou základnu v mnoha zemích světa, např. 
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Austrálie, Benelux, Korea, Jižní Afrika. Metodu využívá například firma Adidas. 
Využívá ji také firma Javelin pro rekonstrukci archeologických nálezů.  [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hlavní výhody metody: 
+ Vysoká rychlost modelování 
+ Modely jsou široce využitelné napříč celým průmyslem 
+ Jednoduchý na obsluhu 
+ Umožňuje vytvářet i barevné modely 
+ Minimální tvorba odpadu 
Nevýhody metody: 
− Nízká kvalita povrchu, takže je potřeba dokončovací fáze 
− Funkčně použitelných je jen určité množství 
− Omezená paleta materiálů [1] 
 
4.5 Laser Engineered Net Shaping (LENS) 
  
 Metoda, jejíž základ tkví opět ve spékání prášků. V současné době se 
používají pouze prášky na kovové bázi. LENS metoda nabízí materiály jako 
Obr. 4.4 Schéma metody 3DP [23] 
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nerezové, nástrojové oceli, titan, slitiny na bázi niklu. Celý proces modelování se 
odehrává v hermeticky uzavřené nanášecí hlavě (obr. 4.5). Ta se skládá ze 2 
hlavních částí. Jednak jde o výkonný laser, který je fokusován, díky optice, na 
velmi malou plochu. A jednak o trysky, které za pomoci stlačeného plynu, 
přivádějí materiál ve formě prášku. Laser tento materiál speče a následně jej 
tryska nanese na základnu. Oproti jiným metodám, nanášecí hlava je zde statická 
a veškerý pohyb vykonává pouze v ose z, čímž odděluje od sebe hladiny. Pohyb 
v ose x-y obstarává základna. U takto vymodelovaných součásti není potřeba 
následně tepelně zpracovávat. Naopak, po dokončení modelování se hotový kus 
může rovnou použít, jako součást, náhradní díl, atd. Metoda se také využívá ke 
tvorbě trvalých forem. [1] 
 Metoda byla vyvinuta v Sandia National Laboratories. Avšak v roce 1997 
zakoupila licenci na tuto technologii společnost Optomec a začala dodávat první 
stroje. Stala se tak 
hlavním představitelem 
této metody na světě. 
Společnost disponuje i 
5-ti osou hlavou, čímž 
se velmi rozšířila škála 
tvarově složitých 
modelů. Stroje této 
společnosti jsou 
vyváženy do Francie, 
Německa, Indie, 
Japonska nebo 
Singapuru. [1] 
  
 
Hlavní výhody metody: 
+ Schopnost tvorby funkčních modelů 
+ Nízké požadavky dokončovací fáze 
+ Výroba modelů z pokročilých materiálů 
 
Obr. 4.5 Schéma metody LENS [24] 
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Nevýhody metody: 
− Omezená nabídka materiálů 
− Vysoká energetická náročnost 
− Stroje jsou prostorově náročné [1] 
 
4.6 Elektron Beam Melting (EBM) 
 
 Jedná se o metodu na bázi SLS systému, ovšem spékání prášku zde zajišťuje 
elektronový paprsek (obr. 4.6), místo laseru. Další obměnou je fakt, že proces 
probíhá ve vakuovém prostoru za teploty 1000°C. Tím  se docílí větší efektivnosti 
využití energie (odhaduje se až 95%) a podpory zpracování některých slitin, 
například titanových. Zmenšuje se tím také vnitřní napětí materiálu. Ve 
zmíněném vakuovém prostoru se nachází stavěcí deska, na kterou je nanesena 
vrstva prášku. Elektronový paprsek jej speče a po dokončení hladiny se základna 
sesune o řád níž. Tloušťka vrstvy se pohybuje kolem 0,05mm. Proces se 
opakuje, dokud se nevytvoří celý model. Ve výčtu použitelných materiálů se 
objevuje i slitina kobalt-chrom. EBM je metoda určena pro vytváření funkčních 
kovových součástí přímo z CAD modelu. Stejně jako předchozí LENS metoda, i 
tato se využívá pro tvorbu trvalých forem ve slévárenství. [1] 
 Metoda pochází ze Švédska, od společnosti Arcam. Vývoj této metody začal 
v roce 1995, a to ve spolupráci s Chalmersovou technologickou univerzitou 
v Göteborgu. Poprvé byla představena v roce 2001. Mezi zákazníky této metody 
patří NASA, Eurocoating, Lima Corporate nebo Airbus. [1] 
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Hlavní výhody metody: 
+ Schopnost tvorby funkčních modelů 
+ Není nutné tepelné zpracování pro zpevnění struktury 
Nevýhody metody: 
− Omezená nabídka materiálů 
− Vysoká energetická náročnost [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4.6 Schéma metody EBM [25] 
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5  RAPID PROTOTYPING V ČESKÉ REPUBLICE 
 V této kapitole bude vytvořeno rozdělení a přehled společností se sídlem 
v ČR, které disponují technologií RP.  
 
5.1 Firmy disponující stroji RP 
 Jedná se o firmy, které se přímo nabízejí coby externí spolupracovníci pro 
výrobu modelů pomocí RP. Některé z nich jsou přímými zástupci zahraničních 
RP firem pro ČR. 
 
MCAE Systems 
 Jedná se o kuřimskou firmu, která v ČR zastupuje firmu Stratasys. Společnost 
nabízí širokou spolupráci v oblasti tvorby 3D modelů od jejich modelování v CAD 
programech až po jejich vytvoření pomocí technologii RP, přičemž primárně 
využívá metodu FDM. Zároveň nabízí prodej těchto zařízení a s tím související 
technickou podporu a servis zařízení. [26] 
 Spolupráci s touto firmou u nás využívají slévárny ALFE Brno, s.r.o. a Brano 
Group, a.s a další. 
 
3D Tech 
 Tato pražská firma funguje v ČR od roku 1994. V roce 1998 se stala 
výhradním zástupcem firmy 3D Systems pro ČR. Její zaměření se týká hlavně 
SLA. Nabízí výrobu prototypů, případně plastových a kovových výrobků. Nabízí 
také vytvoření 3D modelu pomocí CAD technologií. [7],[27] 
 
Innomia 
 Společnost, se sídlem v Jaroměři, byla založena v roce 2006 a jako jediná 
v ČR nabízí tvorbu modelů pomocí metody DMLS. Je tedy schopná vyrobit trvalé 
formy. Společnost disponuje také technologii FDM pro tvorbu plastových modelů. 
Z dalších oblastí nabízí 3D skenování a reverzní inženýrství. [28] 
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Hofmann Czech 
 Plzeňská firma je odnoží německé Hofmann Modellbau GmbH. Specializuje 
se na metodu SLA. Nabízí výrobu prototypů, silikonových forem pro malosériovou 
výrobu a voskové modely pro přesné lití na vytavitelný model. Je schopna také 
vytvořit model v CAD programech, případně vytvořit technickou dokumentaci. [29] 
 
3D tiskárna 
 Firma sídlí v Turnově. Specializuje se na výrobu prototypových modelů, 
včetně povrchových úprav. Dále nabízí reverzní inženýrství, lisovací formy pro 
plechy a formy pro přesné lití kovu. Firma využívá metodu FDM a EOSINT. [30] 
 
Technotrade 
 Kuřimská firma, která zastupuje společnost Objet. Firma nabízí k prodeji stroje 
metody PolyJet a s tím spojené zaškolení pracovníků a případný servis. Dále 
nabízí 3D skenery. Primárně se však firma zaměřuje na prodej a servis 
obráběcích strojů. [12] 
 
5.2  Slévárna disponující technologií RP 
 
Při tvorbě práce bylo osloveno několik sléváren. Většina z nich na otázku 
používání RP technologií odpověděla zamítavě. Pouze Jihomoravská armaturka 
(JMA, a.s.) potvrdila, že 3D tiskárnu vlastní a nabídla aktivní spolupráci při tvorbě 
této práce. 
 Jihomoravská armaturka je hodonínská firma, která jako jedna z mála 
sléváren v ČR disponuje touto technologií. V roce 2005 firma zakoupila tiskárnu 
EDEN500V (Obr. 5.1), která tiskne pomocí metody PolyJet. Využívá ji primárně 
pro vlastní účely, pro rychlou výrobu prototypů, ale zčásti poskytuje kapacity i pro 
externí zakázky (spolupracovala například s firmou Škoda). Jak bylo uvedeno 
výše, tato tiskárna pracuje s přesností 16 mikronů. Firma tedy vytváří modely 
s vysokou povrchovou kvalitou. RP tiskárna společnosti ušetřila velké množství 
času. Ještě než s metodou začali, trval vývoj od výkresu k finálnímu výrobku asi 8 
týdnů. Stávající stav je takový, že i u tvarově složitých prototypů celý proces trvá 
maximálně 10 dní. [31] 
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 Firma nabízí tisk modelů z polymeru, ale například i modely z pryže. Na přání 
zákazníka, vytváří průhledné modely. 
 Zaběhnutí stroje do praxe proběhlo velmi rychle. Zaškolení pracovníka trvalo 1 
den.  
 JMA, a.s. do budoucnosti 
uvažuje o zakoupení další 
tiskárny, která by byla schopna 
tisknout pískové formy. Zároveň 
zvažuje zakoupení 3D skeneru, 
který by firmě umožnil 
provozovat reverzní inženýrství. 
 
 
 
 
6  ZHODNOCENÍ STAVU RP V ČESKÝCH SLÉVÁRNÁCH 
 Při tvorbě této práce bylo osloveno několik sléváren ohledně jejich postoje 
k RP. Výše uvedená JMA a.s. jako jediná technologií disponuje. ALFE Brno, 
s.r.o. a Brano Group, a.s. s technologií mají zkušenosti a pro tvorbu prototypů 
využívají ke spolupráci firmu MCAE.  
Ostatní slévárny uvedly, že metodu nepoužívají. Jedna se o ZPS-SLEVÁRNA 
a.s., CZ a.s., Ždas a.s., Hamag spol. s.r.o. a Slévárna Kuřim a.s.  Z uvedených 
dat vyplývá, že v českých slévárnách je tato technologie ještě „v plenkách“. 
Důvody, proč tomu tak je, je velmi složité specifikovat. Je však možné, že za 
současný stav mohou následující faktory: 
• Znalost: I když se první stroje datují do 80. let (v ČR 90.), o 
technologii toho široká veřejnost moc neví. Ještě stále platí, že se 
jedná o téměř sci-fi záležitost. S tím se objevuje ruku v ruce 
nedůvěra. Je možné, že se mnoho lidí v praxi domnívá, že metoda 
nemůže fungovat tak, jak slibuje, případně, že ještě není tak 
odladěná, aby překonala konvenční metody. Druhou stranou 
problému může být nedostatečná reklama ze strany firem, které 
stroje prodávají. 
Obr. 5.1 Tiskárna EDEN 500 V [32] 
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• Cena: Zde se musí uznat, že pořizovací cena nového přístroje je 
stále velmi vysoká, řádově několik milionů. Jedná se o velikou 
položku, kterou si jakákoliv firma nejdříve několikrát rozmyslí. 
Druhou možností je externí spolupráce, ale i zde může nastat 
problém, pokud se slévárna nesetká se zajímavou nabídkou. Zde se 
však částečně vracíme k prvnímu problému, kdy externí firma musí 
nabízet svou práci tak, aby získala co nejrychleji návratnost. Proto 
externí spolupráce může vypadat pro slévárnu draze. 
• Využitelnost: Firma Ždas a.s. například uvedla, že se specializuje na 
výrobu velkých odlitků z oceli. V těchto případech je opravdu 
otázkou, zda by firma vůbec stroj využila. 
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ZÁVĚR 
 Tato bakalářská práce pojednává o technologii RP a jejího použití ve 
slévárenství. V první části práce bylo specifikováno, co vlastně RP je, a na jakém 
principu funguje. Bylo ukázáno propojení CAD technologií s následnou tvorbou 
STL souboru a jeho možnými problémy, které by vedly k chybné interpretaci při 
následném modelování. 
Dále byl vytvořen přehled, kde byly vyjmenovány hlavní metody používané ve 
světě. Bylo také ukázáno, do jaké kategorie metody spadají. Následně byla 
uvedena stručná charakteristika jednotlivých metod, jejich hlavní 
výhody/nevýhody, které materiály používají, a jestli je možné, úspěšně je použít 
ve slévárenství. 
V poslední části práce byl shrnut současný stav v České Republice. Byl 
uveden přehled firem, které s metodou u nás pracují a také ji nabízejí. V této části 
byl také uveden postoj několika českých sléváren k této metodě a s jednou z nich 
byla vypracována ukázka toho, jak se dnes může technologie RP prakticky 
využít. Bylo dokázáno, že pro slévárny představuje tato technologie přínos, 
protože razantně zkracuje dobu potřebnou na tvorbu nového prototypu a také, že 
celé zavedení technologie do provozu není nijak složitou operací. 
Technologie RP je velmi zajímavou metodou, jak vytvořit za minimum času 
přesný a kvalitní prototyp. Jednotlivé metody jsou společnostmi neustále 
vyvíjeny, ať už se jedná o kvalitnější software nebo vývoj nových materiálů. 
Zároveň společnosti odstraňují nedostatky metod. Jejich cílem je z jednotlivých 
metod dostat absolutní maximum možného. Tato fakta ukazují, že technologie 
RP má velkou budoucnost, ať už ve slévárenství, případně v jiných odvětvích, a 
že technologie samotná rozhodně není slepou uličkou vývoje.   
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
ABS - Akrylonitril-Butadien-Styren - používaný materiál 
CAD - Computer Aided Design - počítačem podporované konstruování 
ČR - Česká republika 
DMLS - Direct Metal Laser Sintering – metoda rapid prototyping 
EBM - Electron Beam Melting - metoda rapid prototyping 
FDM - Fused Deposition Modeling- metoda rapid prototyping 
IT - Informační technologie 
JMA - Jihomoravská armaturka 
LENS - Laser Engineering Net Shaping - metoda rapid prototyping 
LOM - Laminated Object Manufacturing - metoda rapid prototyping 
MB - Megabyte – jednotka velikosti souboru 
MJM - Multi Jet Modeling - metoda rapid prototyping 
PLT - Paper Lamination Technology - metoda rapid prototyping 
RP - Rapid Prototyping - rychlé prototypování 
SCS - Solid Creation Systém - metoda rapid prototyping 
SGC - Solid Ground Curing - metoda rapid prototyping 
SLA - Stereolitography - metoda rapid prototyping 
SLS - Selective Laser Sintering - metoda rapid prototyping 
STL - Standard Triangulation Language – zapisovací formát 
UV - Ultra Violet - ultra fialové světlo 
2D - 2 Dimensional - dvojrozměrný 
3D - 3 Dimensional – trojrozměrný 
3DP - 3-Dimensional Priting – metoda rapid prototyping 
µm - mikrometr – délková jednotka 
mm - milimetr – délková jednotka 
 
 
